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(54) Title: IMPLANT HAVING A LONG-TERM ANTIBIOTIC EFFECT 
® (54) Bezeichnung: IMPLANTAT MIT ANTIBIOTISCHER LANGZEITWIRKUNG 

^ (57) Abstract: The invention relates to an implant having a long-term antibiotic effect, especially a vascular prosthesis, comprising 
a basic structure which defines the shape of the implant and is made of essentially nonresorbable or slowly resorbable polymeric 
material, and a coating made of a resorbable material. A metallic silver layer is provided on the polymeric material and below the 

S] coating. 

(57) Ziisammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Implantat mit antibiotischer Langzeitwirkung, insbesondere eine Gefasspro- 
^\ these, mit einer die Form des Implantates vorgebenden Grundstruktur aus im wesentiichem nicht oder nur langsam resorbierbarem 
IST polymerem Material und einer Beschichtung aus einem resorbierbaren Material, wobei sich auf dem polymeren Material und unter 

der Beschichtung eine Schicht aus metallischem Silber befindet. 
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Rftschreibung 
Implantat mit antibiotischer Lanozeitwirkunq 

5 

Die Erfindung betrifft ein Implantat mit antibiotischer Langzeitwirkung. 
Die Infektion bei der Implantierung von Prothesen und anderen Implan- 
taten stellt einen Risikofaktor dar, der sowohl von Arzten als auch von 
10 Patienten gefiirchtet ist. Die Haufigkeit einer Implantatinfektion betragt 
etwa 0,5 bis 5 %. Risikofaktoren sind bei kunstlichen GefaRimplantaten 
z.B. Notfalloperationen, eine subkutane Prothesenposition Oder etwa 
eine Positionierung der Prothese in der Leistengegend. Man unterschei- 
det zwischen FrOhinfektion, die in der Regel wahrend einer Zeitdauer bis 
15 zu 4 Monaten nach der Implantation auftreten und sogenannten Spatin- 
fektionen, die sich in grBlieren Zeitraumen nach der Implantation be- 
merkbar machen. Klinische Berichte belegen z.B. fur Infektionen der 
Aorta einen Auftritt nach 25 - 70 Monaten. In aorto-femoraler Position 
betragt die mittlere Zeit bis zum Ausbruch der Infektion 41 Monate. Extra 
20 kavitare Protheseninfekte treten fruher auf (innerhalb 7 Monate). Zu den 
Keimen, die solche Infektionen verursachen gehoren insbesondere 
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis und Escherichia 
coli. Die Infizierung erfolgt in der Regel durch intraoperative Kontamina- 
tion. Sie kann aber auch postoperativ erfolgen, insbesondere bei einer 
25 nicht vollig ausgeheilten Infektion des Patienten. Die Keime bzw. Mikro- 
organismen neigen dazu, sich an die Prothesenoberflache anzuheften. 
Sie konnen dabei eine Mikrokolonnie innerhalb eines Biofilmes bilden, 
wobei sie nach aufien uber langere Zeit abgeschlossen sein konnen. 
Insbesondere dann, wenn der Patient aus anderen GrOnden geschwacht 
30 ist, kann es zur virulenten Infektion und zu Entzundungsreaktionen unter 
Einschluss der Perigraft-Gewebes und der Anastomosenregion kom- 
men. 



WO 2004/101010 ^ WT/EP2004/005162 



Es ist bekannt, dass Silber eine antibiotische Wirkung besitzt. Silbersal- 
ze und metallisches Silber werden deshalb vielfach bei der Bekampfung 
von Mikroorganismen eingesetzt. So ist es beispielsweise aus der WO 
5 93/07924 bekannt, Gegenstande aus Kunststoffen. Metall und Keramik, 
die in den KOrper gelangen, wie Fixiereinrichtungen, NSgel und Stifte, 
Katheter, Stents, Tracheostomierohre, Shunts, perkutane Verbinder, 
Wunddrainageeinrichtungen, Dentalimplantate und dergleichen mit einer 
bakteriziden Komponente, insbesondere aus Platin, Iridium, Gold, Silber, 

10 Quecksilber, Kupfer, Jod sowie deren Legierungen, Verbindungen und 
Oxide zu versehen. Die entsprechenden Stoffe werden in Form von ioni- 
sierten Atomen in einer Vakuumkammer durch ion-beam-assisted depo- 
sition (IBAD) aufgetragen. Biomedizinische Implantate mit ahnlichen 
Bakterizidenoberflachen sind in der US 5,492,763 beschrieben. Dort 

15 werden als biomedizinische Gegenstande unter anderem metallische 
Nadeln, urologische Katheter, perkutane Klammern sowie keramische 
und metallische Gegenfiachen von Huft- und Kniegelenken genannt. 

Ferner ist es aus der WO 81/02667 bekannt, Implantate, wie beispiels- 
20 weise kunstliche Gelenke mit einer Oberflachenbeschichtung aus Silber 
Oder Silberlegierungen mit einer Schichtdicke von 25 bis 500 A zu ver- 
sehen, um einerseits ein Bakterienwachstum zu verhindern, anderer- 
seits zu vermeiden, dass die Silbermenge so grofi ist, dass umliegendes 
Bindegewebe beschadigt wird. 

25 

Aus der US 5,464,438 ist es weiterhin bekannt, Implantate aus textilem 
Material mit metallischem Gold zu bedampfen, um die Thrombosegefahr 
zu verringern. 

30 Normalerweise werden textile Implantate, insbesondere dann, wenn sie 
als Ersatz fur Hohlorgane, insbesondere Leitungsbahnen dienen, wozu 
hauptsachlich Gefafiprothesen gehoren, mit abdichtenden Beschichtun- 
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gen versehen, um zumindest anfanglich die Poren der textilen Prothe- 
sen zu verschlieften. Es wurde vorgeschlagen, bakterizide Stoffe in das 
Beschichtungsmaterial einzulagern, um auf diese Weise Infektionen 
nach der Implantation verhindern zu konnen. Solche Beschichtungen, 
5 die unter anderem auch Silberionen enthalten kdnnen, ergeben sich aus 
der WO 00/32247. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Implantat, insbesondere 
eine Gefafiprothese, mit antibiotischer Langzeitwirkung zu schaffen, wo- 
10 bei das Implantat in ublicherweise gehandhabt werden soil und die 
Infektionsgefahr auf ein Minimum reduziert ist. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Implantat mit antibiotischer bzw. anti- 
mikrobieller Langzeitwirkung, insbesondere eine Gefaliprothese, mit ei- 
15 ner die Form des Implantats vorgebenden Grundstruktur aus im wesent- 
lichem nicht Oder nur langsam resorbierbarem polymerem Material und 
einer Beschichtung aus einem resorbierbarem Material, wobei sich auf 
dem polymeren Material und unter der Beschichtung eine Schicht aus 
metallischem Silber befmdet. 

20 

An sich war zu befurchten, dass eine Interaktion zwischen der resorbier- 
baren Beschichtung und der Silberschicht eintritt. Dies ist auch tatsach- 
lich der Fall, insbesondere dann, wenn die resorbierbare Schicht aus 
biologischem Material, wie Gelatine und Collagen besteht. Es wurde je- 

25 doch gefunden, dass diese Interaktion eher von Vorteil ist. So haben, 
wie spater noch erlautert wird, Vergleichsversuche gezeigt, dass die Ab- 
gabe von Silberionen bei mit einer resorbierbaren Schicht versehenen 
Prothesen im Vergleich zu nur mit einer Silberschicht versehenen Pro- 
thesen anfanglich sehr hoch ist, selbst dann, wenn in der resorbierbaren 

30 Schicht kein Silber eingelagert war. Offenbar findet eine Korrosion der 
Silberschicht durch die Bestandteile der resorbierbaren Schicht statt, 
was wahrend der Lagerung der Prothese bis ihrer Verwendung erfolgen 
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kann. Dabei lagern sich freigesetzte Silberionen in der resorbierbaren 
Schicht ab und werden mit deren Abbau beschleunigt freigegeben. Wird 
die Silberschicht ausreichend stark bemessen, dann beeintrachtigt dies 
die Langzeitwirkung der Silberschicht nicht, so dass die bakterizide Wir- 
5 kung der Silberschicht auch dann noch uber lange Zeit anhalt, wenn die 
resorbierbare Schicht aufgelOst ist. 

Die Silberschicht ist mit Vorteil auf der Oberflache des Polymermaterials 
fest haftend und insbesondere in dieser verankert. Dies kann durch die 

10 aus dem Stand der Technik bekannten Bedampfungsverfahren, insbe- 
sondere durch das oben erwahnte IBAD-Verfahren bewerktstelligt wer- 
den. Deshalb ist die Silberschicht bevorzugt auf die Polymeroberflache 
aufgedampft. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Silberatome der Sil- 
berschicht in die Polymeroberflache der Grundstruktur eingepragt sind. 

15 Dies kann mit Vorteil durch Beschuss der Polymeroberflache z.B. mit 
Argonionen wahrend der Bedampfung bewerktstelligt werden. 

Die Silberschicht deckt die Polymeroberflache zumindest an den Stellen, 
an denen sie nach Implantation mit Bindegewebe in Kontakt kommt, 

20 vorzugsweise vollstandig ab. Insbesondere liegt zumindest in diesen Be- 
reichen geschlossene Silberschichten vor. Bei der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die Silberschicht so dick, dass sie in vivo, d.h. nach der 
Implantation, eine Verweildauer auf der Polymeroberflache von mehr als 
einem Jahr, insbesondere mehr als 2 Jahren, besitzt und wahrend die- 

25 ser Zeit Silberionen abgibt. Mit besonderem Vorteil ist die Silberschicht 
so dick bemessen, dass beim Abbau im Korper nur ca. 5 bis 10 %, ins- 
besondere 7 bis 8 % der Schichtdicke pro Jahr abgetragen werden. Es 
hat sich namlich gezeigt, dass die in der Literatur beschriebene mbgli- 
che Schadigung des umliegenden Gewebes nicht eine Funktion der 

30 Schichtdicke der Silberschicht ist. Auch dickere Schichten geben pro 
Zeiteinheit nicht mehr Silberionen ab, dafOr aber Ober eine langere Zeit. 
Bewahrt haben sich Schichtdicken im Bereich von 1000 A bis 2500 A, 
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insbesondere solche, die bei ca. 1300 A liegen. Solche Schichtdicken 
zeigen eine gute Langzeitwirkung. Die Schichtdicke kann auch grtffier 
sein und bis zu 4000 A und mehr betragen, doch bringen grGfiere 
Schichtdicken keine wesentlichen zusatzlichen Vorteile. Geringere 
5 Schichtdicken kGnnen, insbesondere wegen der Wechselwirkung mit der 
resorbierbaren Schicht, zu einem unerwunscht fruhen Nachlassen der 
Langzeitwirkung fuhren. 

Als Polymermaterial fur die Grundstruktur kommen die ublichen bei Imp- 
10 lantaten, insbesondere GefafJprothesen, verwendeten Polymere in Fra- 
ge, wie Polyester, Polytetrafluorethylen, Polyurethan und in besonderen 
Fallen auch Polyamide, wobei in der Regel Polyester bevorzugt sind. 
Die Silberschicht befindet sich vorzugsweise zumindest auf der Seite 
bzw. den Seiten des Polymermaterials, die dem Bindegewebe zuge- 
15 wandt ist. Die Silberschicht besteht vorzugsweise aus reinem elementa- 
rem Silber. 

Die Grundstruktur des Implantats ist insbesondere dann, wenn es sich 
um eine Gefaliprothese handelt, aber auch bei Herniennetzen, Patches 

20 u.dgl., porOs, und die resorbierbare Schicht ist eine die Poren des Imp- 
lantats abdichtende Impragnierung. Wie oben bereits erwahnt, kann die 
resorbierbare Schicht aus biologischem Material gebildet sein, das ge- 
gebenenfalls auch vernetzt sein kann. Als Materialien kommen hier ins- 
besondere Collagen, Gelatine und Albumin in Frage. Alternativ Oder in 

25 Kombination kann die resorbierbare Schicht auch von in vivo abbauba- 
ren Oder resorbierbaren synthetischen Polymeren und Copolymeren ge- 
bildet sein. Hier kommen neben mindestens teilweise wasserlGslichen 
Polymeren, wie Polyvinylalkohol, Carboxymethylcellulose, vorwiegend 
die Polymere und Copolymere von HydroxysSuren in Frage. Hier han- 

30 delt es sich insbesondere um Polymere und Copolymere von Glykolid, 
Lactid, Epsilon-caprolacton, Trimethylcarbonat und Paradioxanon. Auch 
Mischungen der Polymere kommen in Frage. Durch geeignete Wahl der 
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Polymere kann die gewunschte Resorptionsdauer eingestellt werden. 
Diese liegt vorzugsweise innerhalb von 4 Monaten und insbesondere 
innerhalb von 40 Tagen. Eine solche Zeit ist gunstig, da die impragn.e- 
rende Wirkung je nach Art der Prothese wahrend dieser Zeit aufgrund 
5 des einwachsenden Bindegewebes nicht mehr erforderlich ist. 

Die Beschichtung aus resorbierbarem Material, die bei einem flachigen 
implantat auf nur einer Seite oder auch auf beiden Seiten vorgesehen 
sein kann und gegebenenfalls je nach Anwendungszweck auch aus un- 

10 terschiedlichen Materialien bestehen kann, kann ihrerseits biologische 
Wirkstoffe enthalten, die wahrend der Resorptionsdauer an die Umge- 
bung abgegeben werden. Hier kommen vorwiegend Wirkstoffe in Frage, 
die kein Silber sind, beispielsweise Antibiotika mit besonderem Wir- 
kungsspektrum oder auch Wachstumsfaktoren, Wirkstoffe mit hormonel- 

15 ler Wirkung und dergleichen. 

Eine porose Grundstruktur wird mit besonderem Vorteil von einem texti- 
len Material gebildet, wie dies beispielsweise bei Gefaiiprothesen und 
Herniennetzen der Fall ist. Hier eignen sich Gewirke, Gestricke, Geflech- 

20 te, Gewebe und Vliese, wobei Qblicherweise Gewirke bevorzugt sind. Es 
konnen auch Kombinationen der textilen Strukturen in Frage kommen, 
beispielsweise Gewirke, die eine Vliesoberschicht aufweisen. Auch po- 
roses Sintermaterial. wie expandiertes Polytetrafluorethylen kommt als 
polymeres Material in Frage und ist insbesondere bei GefSliprothesen 

25 ein haufig verwendetes polymeres Material. 

Die Silberschicht ist zwar bevorzugt eine geschlossene Silberschicht. 
Dies bedeutet aber nicht, dass die Poren bei einer poriisen Gefaiistruk- 
tur durch die Silberschicht verschlossen werden. Vielmehr passt sich die 
30 Silberschicht der Oberflachenstruktur des polymeren Materials an, so 
dass die Poren ihre ursprungliche Form und Grdlie behalten. Dies gilt 
fur expandiertes Polytetrafluorethylen genauso wie fur textiles Faserma- 
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terial. Bei Fasermaterial ist die Faseroberflache mit Silber beschichtet. 
Bei textilem Fasermaterial ist es moglich, die Fasern Oder Game mit der 
Siiberschicht zu versehen, bevor daraus die Grundstruktur gebildet wird. 
Es ist jedoch ausreichend, wenn die fertige Grundstruktur an den zu- 
5 gangigen bzw. gewunschten Stellen mit Silber bedampft wird, da es die- 
se Stellen sind, die der Infektionsgefahr ausgesetzt sind und mit dem 
umliegenden Gewebe in Verbindung kommen. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
10 Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsformen in Verbindung den 
Unteranspruchen. Hierbei konnen die einzelnen Merkmale bei einer 
Ausfuhrungsform jeweils einzeln oder zu mehreren verwirklicht sein. 

Beispiel 1 

15 Gewirkte Doppelvelourprothesen aus Polyester werden in eine rotierba- 
re Spannvorrichtung eingespannt, so dass sie wie ein Bundel von paral- 
lelen Rohren mit Zwischenabstanden nebeneinander freitragend han- 
gen. Die Spannvorrichtung wird in eine fur die DurchfUhrung des IBAD- 
Verfahrens geeignete Vakuumkammer eingesetzt, wobei eine Silberbe- 
20 dampfung der Gefaliprothesen unter gleichzeitigem Beschuss mit Argo- 
nionen durchgefOhrt wird. Die Beschichtung wird so Jange durchgefOhrt, 
bis an der Aulienseite der Gefafcprothesen bzw. der dort liegenden Fa- 
sern eine Dicke der Siiberschicht von 1300 A erreicht ist. Wenn er- 
wOnscht, kann vorher eine Grundierung durch Bedampfung mit anderen 
25 Metallen vorgenommen werden. Silber ist auch in die Poren bzw. Zwi- 
schenraume zwischen den Fasern der Gefaliprothesen eingedrungen, 
so dass die Faseroberflachen auch an diesen Stellen beschichtet sind. 
Dort ist die Schichtdicke aufgrund der ..Schattenwirkung" bei der Be- 
dampfung jedoch geringer. 

30 

Die so beschichteten Gefaliprothesen werden aus der Spannvorrichtung 
entnommen und dann in Oblicherweise mit resorbierbarem Material zu- 
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mindest an ihrer Auftenseite unter Verschluss der pordsen Struktur im- 
pragniert. Diese Impragnierung kann in herkommlicher Weise mit Colla- 
gen vorgenommen werden, bei dem eine Teilvernetzung mit Glutaralde- 
hyd vorgenommen wird. Bevorzugt 1st eine ebenfalls bekannte 
5 Beschichtung mit Gelatine, die mit Diisozyanat vernetzt wird. In die Be- 
schichtungslosung konnen, wie erwahnt, b.ologisch aktive Wirkstoffe 
eingebracht sein, urn wahrend der spateren Resorption der Schicht die 
biologische Aktivitat zu entwickeln. 

10 Bestimmungen der Silbermenge auf den Gefallprothesen (noch ohne 
resorbierbare Schicht) haben ergeben. dass der Silberanteil, bezogen 
auf das Gesamtgewicht der metallisierten Prothese im Bereich von 0,4 
bis 0,8 Gew.% liegt. Der Silberanteil hangt unter anderem von der Poro- 
sitat der Grundstruktur der Gefaliprothese ab. Dicht gewirkte Strukturen 

15 besitzen ein prozentuall geringeren Silberanteil als mehr porOse Struktu- 
ren. Ferner kann durch die Verfahrensfiihrung, wie Bewegung der Imp- 
lantate wahrend der Bedampfung, besondere Stromungsfiihrung der 
Dampf- bzw. GasstrOme, Einfluss auf die Durchdringung des porosen 
Implantats mit Silber genommen werden. Falls beispielsweise auch eine 

20 Innenbeschichtung von rohrfOrmigen Prothesen mit Silber erwunscht ist, 
konnen die Prothesen auch wahrend der Beschichtung mit Silberdampf 
innen durchstrOmt werden. Ein Wenden der Prothese vor einer wieder- 
holten Bedampfung fOhrt ebenfalls zu einer Innenbeschichtung. 



25 Veraleichsversuch 

Eine GefaBprothese nach Beispiel 1. die aber noch nicht mit der resor- 
bierbaren Impragnierungsschicht versehen war, wurde in Phosphatpuf- 
fer (PH 7,4) bei 37°C gelagert, wobei ein taglicher Wechsel des Phos- 
phatpuffers vorgenommen wurde und der Silbergehalt in der vorgehen- 

30 den Phosphatpufferprobe bestimmt wurde. Der Versuch erstreckte sich 
Uber die Zeitdauer von 365 Tagen. Der Silbergehalt im entnommenen 
Phosphatpuffer lag anfanglich bei 35 Mikrogramm/l und nahm dann 
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schnell und nach 50 Tagen (15 Mikrogramm/I) langsam ab, wobei er 
nach 365 Tagen noch bei ca. 5 Mikrogramm/I lag. 

Unter gleichen Bedingungen wurde eine GefaRprothese gemali Beispiel 
5 1 untersucht, die mit einer resorbierbaren Impragnierungsschicht aus mit 
Diisocyanat vernetzter Gelatine beschichtet war. Obwohl der Gelatine 
kein Silber zugesetzt wurde, zeigte sich im Phosphatpuffer anfanglich 
ein hoher Silbergehalt im Bereich von ca. 70 bis 80 Mikrogramm/I, der 
zwar etwas zuruck ging aber erhoht blieb, bis die resorbierbare Schicht 
1 0 im wesentlichen aufgelost war. Erst nach etwa 50 Tagen war der Silber- 
gehalt im Phosphatpuffer auf den Wert abgesunken, den die nicht mit 
der Impragnierungsbeschichtung versehene Gefaliprothese nach 50 
Tagen zeigte, wonach die Abgabe der Silberionen in den Phosphatpuffer 
im wesentlichen gleich verlief, wie bei der Gefafiprothese ohne Imprag- 
15 nierungsbeschichtung. 

Dieser Vergleich zeigt, dass durch die Impragnierungsbeschichtung die 
Silberschicht angegriffen war und Silberionen in die Impragnierungsbe- 
schichtung abgegeben wurden. die dann beschleunigt und vermehrt in 
20 den Phosphatpuffer gelangten. Danach zeigte die mit der Impragnie- 
rungsschicht versehene Gefafiprothese eine vergleichbare Abgabe von 
Silberionen, was bedeutet, dass die anfangliche starke Silberabgabe 
keinen negativen Effekt auf die Langzeitwirkung zeigt. 

25 fiftwebereaktion 

Gefafiprothesen, die in ahnlicher Weise hergestellt, aber mit Silber- 
schichten von 1600 A und 2500 A versehen wurden, wurden Ratten, 
Kaninchen und Schweinen implantiert. Bei der Explanation nach 3 bzw. 
30 6 Monaten zeigte sich eine gute Integration. Alle Implantate waren ohne 
Befund. Auch die inneren Organe waren ohne Befund. Es zeigten sich 
keine chronischen EntzOndungsreaktionen. 
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Kunstliche Infektion 



Zum Vergleich wurden erf.ndungsgemafie Implantate und solche, die 
anstelle einer Silberschicht auf der Grundstruktur eine Einlagerung von 
Silberacetat in der resorbierbaren Beschichtung enthielten, herangezo- 
gen. Die Vergleichsproben wurden kunstlich mit Probtemkeimen infiziert 
und in Kaninchen implantiert Die Explanation erfolgte nach 7 Tagen. 
Danach wurden die Vergleichsproben 48 Stunden in caso-Bouillon inku- 
biert, wonach eine KeimzahlprQfung durchgefuhrt wurde. Bei 36 Proben 
wurde die Keimzahlbesiedelung mikrobiologisch bestimmt. Es zeigte 
sich dass bei den erfindungsgemaflen Implantaten lediglich 22 %, d.h. 8 
implantate mit einer geringen Anzahl von Keimen besiedelt waren, wah- 
rend bei den Implantaten mit Silberacetat in der resorbierbaren Be- 
schichtung 67 % entsprechend 23 Implantaten infiziert waren. 
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patentans prOche 

Implantat mit antibiotischer Langzeitwirkung, insbesondere Ge- 
fafiprothese, mit einer die Form des Implantates vorgebenden 
Grundstruktur aus im wesentlichem nicht Oder nur langsam resor- 
bierbarem polymerem Material und einer Beschichtung aus einem 
resorbierbaren Material, wobei sich auf dem polymeren Material 
und unter der Beschichtung eine Schicht aus metallischem Silber 
befindet. 

implantat nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Silberschicht auf dem Polymermaterial test haftet, insbesondere in 
diesem verankert ist. 

implantat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Silberschicht auf die Polymeroberflache aufgedampft ist. 

Implantat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Silberatome der Silberschicht in die Poly- 
meroberflache der Grundstruktur eingepragt sind, insbesondere 
durch Beschuss mit Argonionen in die Polymeroberflache einge- 
drungen sind. 

Implantat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Silberschicht eine im wesentlichen ge- 
schlossene Schicht ist und insbesondere so dick ist, dass sie in 
vivo eine Verweildauer von mehr als einem Jahr insbesondere 
mehr als zwei Jahren besitzt und wahrend dieser Zeit Silberionen 
abgibt. 

Implantat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Silberschicht so dick ist, dass beim Ab- 
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bau im Korper maximal etwa 5 bis 10 %, insbesondere maximal 7 
bis 8 %. der Schicht pro Jahr abgetragen werden. 

7 Implantat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die Silberschicht eine Schichtdicke von 

2500 bis 1000 A, insbesondere von ca. 1300 A besitzt. 

8 Implantat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Silberschicht ausschlielilich aus ele- 

10 mentarem Silber besteht. 

9. implantat nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grundstruktur P or6s ist, die Silber- 
schicht die Poren often lasst und die resorbierbare Schicht eine 

1 5 die Poren des Implantats abdichtende Impragnierung ist. 

10. implantat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die resorbierbare Schicht aus gegebenen- 
falls vernetztem biologischem Material gebildet ist. 

20 

11. Implantat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die resorbierbare Schicht aus in vivo resor- 
bierbarem. insbesondere abbaubaren, synthetischen Polymeren 
und Copolymeren, insbesondere solchen aus mindestens einer 

25 Hydroxysaure gebildet ist. 

12. Implantat nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung der resorbierbaren 
Schicht so gewahlt ist, dass sie spatestens nach vier Monaten, 

30 insbesondere spatestens nach ca. 40 Tagen. resorbiert ist. 
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13. Implantat nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung aus resorbierbarem Mate- 
rial ihrerseits Wirkstoffe enthalt, die wahrend der Resorption der 
resorbierbaren Schicht abgegeben werden. 

5 

14. Implantat nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grundstruktur von einem textilen Mate- 
rial, insbesondere einem Gewirk, gebildet wird. 

10 15. Implantat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fasern der textilen Grundstruktur mindestens an den Stellen mit 
Silber beschichtet sind, die nach mindestens einer Oberfiache des 
implantats weisen, wobei vorzugsweise im wesentlichen die ge- 
samte Oberfiache der Fasern mit Silber beschichtet ist. 

15 

16. Implantat nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grundstruktur von einem gesinterten Material, 
insbesondere expandiertem Polytetrafluorethylen gebildet wird. 

20 17. Implantat nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Prothese zum Ersatz von Hohlorga- 
nen, insbesondere als Gefafiprothese ausgebildet ist. 



25 
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